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(w) Verfahren zur Diagnose der Spannungsansteuerung fur einen piezoelektrischen Aktor eines Einspritzventils 

(5?) Erfindungsgemaft wird ein Verfahren zur Diagnose der 
Ansteuerspannung fur einen piezoelektrischen Aktor ei- 
nes Einspritzventils vorgeschlagen, bei dem fur die einzel- 
nen Phasen des Einspritzvorgangs die Ansteuerspannung 
gemessen wird. Zu jeder Steuerphase wird ein entspre- 
chendesToleranzband (B,...B 4 ) vorgesehen, das uberden 
Sollwert der Ansteuerspannung (Ua) gelegt wird. Die To- 
leranzbereiche (B 1 ...B 4 ) werden in Abhangigkeit von Be- 
triebs-, und/oder Umweltbedingungen festgelegt. Wer- 
den fur die einzelnen Ansteuerzyklen die entsprechenden 
Toleranzbereiche nicht erreicht, dann werden bei wieder- 
holter Messung diese Fehlmessungen gezahlt. Bei Ober- 
schreiten einer vorgegebenen Anzahl fu r die Fehlmessun- 
gen wird ein dauerhafter Fehler diagnostiziert. Wird nach 
einiger Zeit die Anzahl nicht uberschritten, dann wird der 
Zahler zuruckgesetzt. Im Fehlerfall kann der Fehlerspei- 
cher beim Service uber einen Servicestecker zuruckge- 
™ setzt werden. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

SI! ? C ? rfindun « S eht au * von einem Verfahren zur 
Diagnose der Ansteuerspannung fur einen piezoelektrischen 
Aktoreines Einspritzventils nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. Es ist schon bekannt, piezoelektrisch angetriebene 
Emspritzventile insbesondere fur ein Common-Rail-System 
zu venvenden. Dabei wird zur Einleitung des Einspritzvo" 
gangs der Aktor mit einer entsprechenden Spannung ange- 
S h° T aUf ^ nd Seiner L^genanderung eine Ven- 
tilnadel den Emspntzkanal fur den Einspritzvorgang offnet 
bzw. schlieBt. Da das Einspritzmedium, insbesonderf Kraft- 
stoff fur einen Verbrennungsmotor unter hohem Druck steht 
ist zur hochgenauen Dosierung der Einspritzmenge eine ex- 
akteOffnungs- und SchlieBdauer des Einspritzventils erfor- 
derhch Insbesondere bei Einspritzventilen mit einem dop- 
pelschaltenden Steuerventil ergibt sich das Problem, dass 
aufgrund des Hystereseverhaltens des piezoelektrischen Ak- 
Z£Z K . fhlieSstellung im zweiten Site als auch 
fur die zwe, offen'-Stellungen je nach Schaltrichtung unter- 
sclnedhche Spannungen erforderlich sind. Bei Nichterrei- 
cnen der vorgesehenen Ansteuerspannung des Aktors kann 
mheT« M S t etZen , der ^spritzung und damit zur Laufun- 2: 
ruhe des Motors, Verschlechterung des Abgases und Kom- 
rortverschlechterungen kommen. 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kenn- * 
zeichnenden Vorteilen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
uber den Vorteil, dass durch Bildung eines Toleranzbandes 
rur jede Ansteuerung eine einfache Uberwachung des An- 
s euerverlaufs moglich ist. Besonders vorteilhaf? ist, dass 35 
II SI 61 UntCr Beri i^sichtigung von System- 
und binspntzbedingungen festgelegt werden, so dass durch 
eine Plausibihtatspriifung leicht feststellbar ist, ob zu dem 
momentanen Emspritzzyklus die gewiinschte Ansteuerspan- 
nung vorgelegen hat. y m 

fSIS 1 iJPr 1 !, 4116 in de " abhal Wn Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Ver- 
fahrens moglich. Besonders vorteilhaft ist, dass die Ansteu- 
erspannung ,m Bereich der Aktorklemmen gemessen wird 45 
so dass auch Leitungsunterbrechungen bis zum Aktor 
gleichzeitig erfaBt werden. 

[0004] Bei Einspritzsystemen mit einer Mehrfacheinsprit- 
zung innerhalb ernes Ansteuerverlaufszyklus ist vorteilhaft 
dassinjederPhasederEinspritzungdasgewunschteNiveau' 50 
SL , n !i UerS ^ an ^ Ung uberwacht D^urch ist gewahr- 
eistet dass jeder Einspritzimpuls uberwacht wird und Feh- 
ler leicht erkannt werden. 

umdle SolJwV" 6 * ym ™ tdsche La 8 e der Toleranzbander 
um die Sollwerte ist sichergestellt, dass Uber- oder Unter- 55 

mn U nJ, Ungen lm gldchen Mal3e erkannt we ^den 
10006] Bei einem Einspritzventil mit einem doppelt schal- 
tenden Steuerventil ergeben sich fur die einzelnen Schaltzu- 
s ande wemgstens vier Spannungsniveaus, die vorteilhaft 
konnen ^ Mehraufwand uberwacht werden 60 

IT*!? ^ Be ; Nichterrei ^en eines der vorgegebenen Tole- 
ranzbander hegt e,n Fehler vor, der zu einer Einspritzsto- 
fOOoif r u SPn ^ Ung ^Motorschaden fiihren kann. 
0008] Insbesondere durch Mehrfach mess una und Zah- 65 
ung der feh.erhaften MeBwerte kann auf einttche We e 
e.ne Fehleranalyse durchgefiihrt werden. Tritt beispiels- 
we.se nur sporad.sch ein Fehler auf, dann kann dies auch ein 



Hinweis auf eine harmlose Stoning sein. In diesem Fall wird 
aer Zahler automatisch zuriickgesetzt. 
[0009] Erst wenn die Fehler kontinuierlich auftreten, kann 
darauf geschlossen werden, dass der entsprechende Aktor 
5 bzw das entsprechende Einspritzventil nicht ordnungsge- 
maB arbeitet. Bei einem derartiger Fehlerfall, wenn eine 
bleibende Regelabweichung vorliegt, kann in altemativer 
Ausgestaltung von "Anteuerspannung regeln" auf "Ansteu- 
erspannung steuern" umgeschaltet werden, um vorteilhaft 
10 zumindest einen Notbetrieb aufrechtzuerhalten 

[0010] Sollte jedoch der Aktor selbst defekt sein, dann 
wird dieser abgeschaltet, um nicht das Steuergeratmit seiner 
bndstufe zu schadigen. 

[0011] Vorteilhaft ist auch, die zuletzt gewahlte Ansteuer- 
spannung beizubehalten, wenn davon ausgegangen werden 
aVbdtet 385 beiSpielsWeise die Re g e wng nicht wunschgemaB 
[0012] Ein aufgetretener Fehler wird vorteilhaft gespei- 
chert, damit er beispielsweise in der Werkstatt nachvollzieh- 
ka^n St Un entsprechende Bauteil ausgetauscht werden 

[ A °u° 13 l I j lsbesondere ™ Erfullung von Verbrauchs- und 
Abgasforderungen erscheint die Anwendung des Verfahrens 
^ bei einem Common-Rail-Einspritzsystem vorteilhaft. 

Zeichnung 

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Z eichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
50 bung naher erlautert. Fig. 1 zeigt ein Einspritzventil mit ei- 
nem doppelt schaltenden Steuerventil, Fig. 2 zeigt ein Dia- 
gramm mit einer Ansteuercharakteristik, Fig. 3 zeigt drei 
Funktionsdiagramme, Fig. 4 zeigt ein Spannungsdiagramm « 
Pig. 5 zeigt ein Blockschaltbild fur eine Spannungsregelung 
und Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild fur eine Gradientenre- 
gelung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 



[0015] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Ein- 
spntzventi 1 mit einer zentralen Bohrung. Im oberen Teil ist 
ein Stellkolben 3 mit einem piezoelektrischen Aktor 2 ein- 
gebracht, wobei der Stellkolben 3 mit dem Aktor 2 fest ver- 
Wdr T. 1St h De ^ Stel I lkol f ben 3 sch ^ nach oben hin einen 
hydraulischen Koppler 4 ab, wahrend nach unten eine Off- 
nung mit einem Verbindungskanal zu einem ersten Sitz 6 
vorgesehen ist, in dem ein Kolben 5 mit einem VerschlieB- 
ghed 12 angeordnet ist. Das VerschlieBglied 12 ist als dop- 
pelt schheBendes Steuerventil ausgebildet. Es verschlieBt 
den ersten Sitz 6, wenn der Aktor 2 in Ruhephase ist Bei 
Betatigung des Aktors 2, d. h. beim Anlegen einer Ansteuer- 
spannung Ua an den Klemmen +, betatigt der Aktor 2 den 
Stellkolben 3 und driickt uber den hydraulischen Koppler 4 
den Kolben 5 rnit dem VerschlieBglied 12 in Richtung auf 
einen zweiten Sitz 7. Unterhalb des zweiten Sitzes ist in ei- 
nem entsprechenden Kanal eine Dusennadel 11 angebracht 
die den Auslauf im Hochdruckkanal (Common-Rail-Druck) 
13 schheBt oder offnet, je nach dem, welche Ansteuerspan- 
nung Ua anhegt. Der Hochdruck wird durch das einzusprit- 
zende Medium, beispielsweise Kraftstoff fur einen Verbren- 
nungsmotor uber einen Zulauf 9 zugefuhrt. Uber eine Zu- 
laufdrossel 8 und eine Ablaufdrossel 10 wird die ZufluB- 
menge des Mediums in Richtung auf die Dusennadel 11 und 
den hydrauhschen Koppler 4 gesteuert. Der hydraulische 
Koppler 4 hat dabei die Aufgabe, einerseits den Hub des 
Kolbens 5 zu verstarken und andererseits das Steuerventil 
von der slalischen Temperaturdehnung des Aktors 2 zu enl- 
koppeln. 
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spriteventils naher erlautert. Bei jeder Ansteuerung des Ak- t ^ flir die dritte Einspritzung und tg fur 

Sd der Stellkolbea 3 in Richtung ^M^JJ^ d "Se Einspn^ng. Bemerkenswert dabei ist, dass die 
Kopplers 4 bewegt. Dabei bewegt sich auch der Kolben 5 ^ s ^ erspann u ng Ua in Abhangigkeit von der Schaltnch- 
Sem VerschlieBghedlZ in^chtung auf den zweUenSit, 5 »J ^ ^ VerschlieBgliedes 12 un terschied- 
Tzu Uber Leckspalte wird dabei ein Ted des im hydrauh- BeispielsW eise ist die Ansteuerspannung Ua 

z^schen den Zeitpunkten U t 5 am hochsten. Hier hegtdas 
vSlieBglied 12 am zweiten Site 7 an, so dass kerne Em- 
,0 ^ritzung eWn kann. Ebenso erfolgt bei der Spannung 
Ua = 0 keine Einspntzung. 



7 zu Uber LecKspaue wiru ™« — - --- - - . 

schen Koppler 4 befindlichen Mediums, beispielsweise der 
^offherausgedruckt. Zwischen zwe> EmsprUzungen 
muB daher der hydraulische Koppler 4 wicder befullt wer- 
den, urn seine Funktionssicherheit zu erhalten. 
,0017] Uber den Zulaufkanal 9 herrscht em hoher Druck 
der beim Common-Rail-System beispielsweise zwischen 
200 und 1600 bar betragen kann. Dieser Dnick wirkt gegen 
dl Dusennadel 11 und halt sie gegen den Druck einer mcht 
dargestellten Feder geschlossen, so dass kein Kraftstoff aus- 
S?en kann. Wird nun in Folge der An-teu^jnung^Ua 
Her Aktor 2 betatigt und damit das VerschluBghed 12 in 
R chtung des zweiten Sitees bewegt, dann baut sich der 
Druck im Hochdruckbereich ab und die D™de 1 11 g bt 



^rthSX^wirdnundiee^^ 
tjberwachung dieser Ansteuerspannungen, wie sie zuFig. 3 
2E5t wurden, in ihrer Funktion naher erlautert. Zu jedem 
15 Spannungsniveau fur die einzelnen ^Uungen des Ver- 
schlieBeliedes 12 wird ein Toleranzband B lf B 2 , B 3 , B4 ge 
biWet Dieses Toleranzband wird aufgrund von Betnebspa- 
^metern des Einspritzsystems, des Verbrennungsmotors 
X Ton Umwe Jdmgungen gehUdet. Bei einem Com- 



Richtung des zweuen oiu^a u^~^, -~ -- Umweltbeaingungen " .. 

Druck im Hochdruckbereich ab und die Dusennade 111 gibt em ist es be ispielswe*e der Druck (Rail- 

den Einspritzkanal frei. Da in dem hydraulischen Koppler 4 monK J Motordrehzahl usw. Entsprechende 

viel g'enngerer Druck herrscht, ba^d^nuM0% ^^SiungSi sind in Fig . 5 und 6 vorgeschlagen und 
des Hochdrucks, wird nach dem Zurucknehmen der Ansteu n aher erlautert werden. 

erspannung Ua der hydraulische Koppler 4 wieder befullt. werden spater ibt eine Sollsteuerspannung 
[0018] »™»^~^ ¥i S- 2 ™V? 25 Kl Ansteuerspannung Ua vor, die -ter Berucksjch - 

raktenstik fur den Aktor 2. In Abhangigkeit von der Ansteu 25 turd elne ^ Parameter zur Ansteuerung des Aktors 2 

erspannung Ua ist der Hub, d. h. die Langenanderung des gung der Sollwerte fiir die Ansteuerspan- 

Tktors 2 aufgetragen. Wegen des doppelt schheBenden ^™^ U en te pB!C |^ Toleranzbander B, .bis B 4 
sTuerventils 12 ha! der Aktor 2 zwei Sc f^™^ voLlgswelse symmeLch gelegt. Fig. 4 zeigt wieder eine 
derEndstellunglliegtdasVerschl^ y^ekcheinspriteung fiir einen Einspntzzyklus der wie 

Sie Stellung 'offerf bzw. 'up' wird dann m Position 3 er- ^~ g wird • ^ e iner vorhandenen MeBeinnch- 
re cht. DiJ Position stellt eine ^^f^J^ S die vorzugsweise an den AnschluBklemmen des Ak- 
schlieBgliedes 12 zwischen den beiden Sitzen 6 und 1 dar. ung ^ ^ die AusgangS spannung U 1 gemcs- 

Im umgekehrten Fall, wenn sich das VerschlieBghed 13 von tors z Feh lereinrichtung uberpruf t, ob die Soli- 

Position 2 in Richtung Position 1 bewegt, wird die JCennl - sen und teuerspannungen Ua erreicht wurder, 

nie b durchlaufen. Die 'offen'-Stellung wird «n Punk^ ^4 er we Qder mehrere Toler anzbander bei 

?eicht. Dieser Punkt ist mil 'down' bzw 'offen bezeichnet. ^ die Sollwerte nicht erreicht, dann wird 

Fur die Offenstellung 'offen' sind daher die beiden Spannun ^derhol Messungen gezahlt und gespex- 

gen 'down' oder 'up' moglich. In der Praxis hat sich gezeigt die : Anz def Fenler bzw . der fehlerhaften 

LsdieseSpannungennebenderHysterese-Eige^ Smgen einen vorgegebenen Schwelwert, dann kann 

davon ausgegangen werden, dass ein ^ 
spielsweise kann die Steuerschaltung ^"Jf 1 *\ n ^ 
55 ein Fehler im Kabelbaum vorhegen. Im anderen Fal , wenn 
d e ^orgegebene Schwelle nicht uberschntten wird, konnen 
St5run?en vorgelegen haben, die fur den weUeren Betneb 
SSsch s g ind g ln diesem Fall 

wieder geloscht, weil nur ein 'vorlaufiger Defekt erKannt 



Diese Position 1st nut unten g^un UM w, = 
kennzeichnet. Die zweite SchlieBstellung in Posit; m 2 wrf 
erreicht wenn das VerschlieBghed am zweiten Site 7 an 
Ibg In diesem FaU ist die hochste Ansteuerspannung Ua 
aufzuwenden. Diese Stellung wird mit 'ob en geschlossen 
Tzw'Top^^ 

2 liegen die Hysteresekennlinien a bzw b, die in Abhangig 
ke t von der Bewegungsrichtung durchlaufen werden. Be- 
St sich beispielsweise das VerschlieBglied 12 entlang der 
wegl F __ t^_„:»:™ i Pir-htnnp Position 2, dann 



Ein'pLparameter Vem, Ua und TR fur eine Wactan- 



fentil Vent geortnet isi. r>eiu isiuo^ 

nei zu identifizieren. Beide Falle konnen" in AbhangigkeU 
von der Applikation wahlweise vorgesehen se.n 
E?M5] Als weitere Alternative »t vorgc^hcn vc^RjBel 
betrieb, in den Steuerbetrieb zu gehen, wenn die Regelun 0 



creschlossen Die binspnizungen , 1~ 

Sctinsprlteungen fifr einen einzigen Einspntzzyklus an 
einem Einspritzventil sein. In weiterer Ausgestaltung der 
ErfhSung sfnd alternativ auch anders gestaltete Einspntzzy- 

^oT^mittlere Diagramm zeigt die Ansteuerspan- 
nung Ua fur den Aktor 2 zu den einzelnen Einspntzungen 
To dass d c Einspntzungen E, . . . E 4 erfolgen konnen. Das 
un.e^ olagLm zeigt die Triggerung TR fiir die Ansteue- 
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der Ansteuerspannung nicht mehr moglkh erscheint In die 
sem Fall ist es vorteilhaft, die zuletzt eingestellte Anste^r 
im uen rig. ;> U nd 6 beschneben werden, eewissermaRen 

S ner M T? weiter zu verwende "- Wlsserma6en 

[0026] Nachfolgend werden zwei alternative Ausfuh- 

SZn W1I A m einem Subtra ^«* 51 aus den uber eX 
gangen a und b zugefuhrte Soil- und Istwerten fur der An- 
steuerspannung Ua ein Differenzwert gebildet Dieser wild 
ir -hgeschalteten Vergleichfr 52 mit^er Spl 
nungslage im zugeordneten Toleranzband B 1 B4 ( z B is 
untere Schwelle Sll, obere Schwelle S12) verglicnen Der 
Ausgang lst mit einem Fehle^tpreUerSgteien LiS 

de wSTe r 7 ? erei ? °' d3nn Uegt kei " Fehler ™ Liegt 
der Wert bei 1, dann hegt ein Fehler vor und ein entsnre 
chendes Steuersignal wird an den Umschalter 56 geSen" 20 
teSn Rei? £ ° iffe ™^ zu einem nachgeschaN 
teten Regler S3 gefuhrt und iiber einen Grenzwertgeber 54 

ne™eh s m d IT, 5 ' ZUgefflut D " Umschalter «K2 
ne m AHH « WCrt einfrieren "' andererseits wird eJ e - 

we" fn t Kle'r 6 ^ ^ ° ffSetWert Zum 25 
wert an der Klemme a addiert. Der Ausgangswert wird ei- 
nem Begrenzer 57 zugefuhrt, der an einem Ausgang c die 
Ansteuerspannung Ua fur den Aktor 2 ausgibt Dk Urn 
schaltung erfolgt erfindungsgemafi dann, wfnn der DifS" 
ZZT/" dne , .^^ebene Anzahl von Sweden 30 
fflSl M J ?r, lhgen ^"zbandes liegt. 
[0028] Nachfolgend wird die Funktionsweise der Fig 6 

nen Eingang b einem Differenzglied 61 zur Bilduns der 

SfiK^ 6°2 k v ennlienie T g6fifhrt - DiCSe ^ einem 40 
auntrahierer 62 von einem Gradienten-Istwert subtrahiert 
der uber einen Eingang a ebenfalls dem SubSh erertuTe 
chef 67; U E - Gl . adiente n-Differenz wird einem Ver gl ^ 
ranzband l l\ klV™* ^ ^gebenen III 

eTg^S^cS^ 

[0029] Des weiteren gelangt das Differenzsignal vom Dif 
fenz.ergl.ed 62 auf einen Regler 64 und anscmieVendTber 50 
einen Grenzwertgeber 65 auf den Umschalter 66. Ahnhch 

knUofun^ i^ 11 *Z Signal ein ^ efroren ode ^ nach V C r h 
knupfung , n Pos.tion 67 und 68 einem Begrenzer 69 zur Z 
grenzung des Stromwertes fur den Aktor^ zugefmS wer-" 
den Erganzend wird in Position 67 der zylind^pSSe 55 
einen Eingang c ein Kapazitatswert fur den Aktor 2 eingege- 
mmr^"- WCiteren Sind Ein ^gc fund g fur SI 
n.mum-/Max.mum der Strombegrenzung 69 voree^hen 

mo3m Sg n ng 5 steh ' der St ™ zur ^g-g *o 

£ ^ iln Zvl^T H Ung v n . erf0lgen VO ™g-eise immer 60 
rur jeden Zyl.nder des Verbrennungsmotors einzeln ..m 
erne optimale Einspritzung zu erhalten. ' Um 

Patentanspriiche 65 

1. Verfahren zur Diagnose der Ansteuerung fiir einen 
p.ezoelek.nschen Aktor eine. Einspritzvemils, wobei 



nuttels des Aktors eine Diisennadel in eine Stellung 'of- 
fen Oder in eine Stellung geschlossen' gebracht und 
wobei die Ansteuerspannung (Ua) des Aktors Q) 21 
tels einer MeBe.nrichtung in den einzelnen Steuemha- 
sen gernessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
jede Steuerphase ein Toleranzband (B,, . . fil) fiir die 
Ansteuerspannung (Ua) und/oder den Spannungsera- 
dienten festgelegt wird, wobei das ToleL zban d (B, 
'^fuT* Beriicksichti g"ng von System- und Ein- 
spntzbedmgungen, beispielsweise dem Druck der 
Temperatur festgelegt wird, und dass eine Diagnose- 
prufung derart durchgefuhrt wird, dass bei NichtenS- 
chen des Spannungsniveaus mit den vorgegebenen To- 
leranzbandern (B, . . . B 4 ) eine Fehlermellung ausge- 
geben und/oder gespeichert wird S 

ner^f h H eD n A 3Ch AnSprUCh l ' dadurch gekennzeich- 
A?' Ansteuerspannung (Ua) im Bereich der 

Aktorklemmen (+, -) gernessen wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch irekenn 
zeichnet, dass bei einer Mehrfacheinspritzung St ei- 
nem l Ansteuerverlaufszyklus die Ansteuerspannung 
£1 wird AnSteuerverlau fszyklus gemes 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net dass der Sollwert fur die Ansteuerspannung (U a) m 
Abhangigkeit vom Leitungsdruck im Hochdrucksy- 
sterr l bestimmt wird und dass die Toleranzbander (B, 

gele g B tl V rd r e Z n 8SWeiSe ™ «* 

rh^/^u h Cinem der vorhe i-gehenden Ansprii- 
m imtt f ken " ZeiC u hnet ' d3SS das Einspritzventil 
(1) nut einem doppelt schaltenden Steuerventil (S) aus 
gebi det ist und das die Toleranzbander (B, n.) flir 
die Spannungsniveaus 'bottom', 'up', 'Top'' und/oder 
down' gebildet werden. ""/oaer 

L V H rf f re !! Ha f h dnem dCr vorh ergehenden Ansprii- 
2S. H geke " nzeichnet . ^s.bei Nichterreichen 
ernes der vorgegebenen Toleranzbander (B 1 B4) 

wird> um in einen sich - £ 

Ihe^t^ einem der vorher gehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass bei Erkennung des 
Nichterreichens des vorgegebenen Toleranzbandef £ 
ve^t^rtr 6 ^ WCitere B - h - g en nichl 

rh^f ^ na ? H dnem d6r vorh ergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer vorgege- 
benen Anzahl von MeBzyklen gepriift wird, wie haufig 
d.e Ansteuerpannung (Ua) das erwartete Toleranzband 
(»i . . . B 4 ) nicht erreicht hat. 

net p aCh u nSprUCh 8 ' d3durch gekennzeich- 

MeBzvk I 0 -a e " ^ ^gebenen Anzahl von 
MeBzyklen von "Ansteuerspannung regeln" auf "An- 
steuerspannung steuern" umgeschaltet wird. 
10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch fi e- 
kennzeichnet, dass bei Erreichen der vorgegebenen 
Anzahl von MeBzyklen zumindes, der betreffende Ak- 
tor (2) abgeschaltet wird. 

U. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei Erreichen der vorgegebenen 
Anzahl von MeBzyklen die zuletzt bestimmf A us - 

r J egkr f daS S P a -"ng S niveau un^ 
Oder fur den Gradienten beibehalten wird 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Unterschreiten e.nes vo.gegeSeS, 
Grenzwertes fiir die Anzahl von gcn.essenen Fehlem 
c cr Aktor (2) als funktionsfiihig erkannt w"c1 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass der Fehlerspeicher zuriickgesetzt wird. 
H Verwendung des Verfahrens nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche fur ein Einspntzventil (1) in 
einem Common-Rail-System eines Kraftfahrzeugmo- 
tors. 
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